
• 

principal hasta que loquea al espejo. Uniendo lo 
tos de incidencia con el foco F y prolongando los 
reflejados hacia atrás del espejo, se formará en al 
imagen virtual, recia y más grande que el obje 
la fig. 192 tenemos la representación de la i 
virtual de una vela encendida. Cuando se col 
el centro de curva[ ura de un es pe Jo cóncavo y 
del eje principal un ramo de llores invertido y 

.de la vista del observador por medio de una 
de madera negra, e iluminamos poderosament 
ramo con una lámpara de magnesio, observa 
encima de la caja una imagen aérea del ramo, 
clara y del mismo tamaño. Poniendo encima de 
caja un vaso con agua y observando ú cierta · 
tancia detrás de la caja, parece que un ramo real 
verdadero está sumergido den lro del vaso. Es 
uno de los más bonitos experimentos de la ópti 

154. Espejos convexos. -Por espejo convexo 
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-1· de metal férico ó pamba ico, . 
entiende un casquete es fi ·e exterior es la hn-

d va super 1c1 · t ó cristal azoga 0 , cu. . oducen solamen e 
. os convexos pr , 

Dante, Los espeJ . ipre rectas Y mas pe-
. 1 ue son sien • imágenes virlua es q 

m,eñas que el objeto. . ·o sobre el que cae -.- e¡o convex Supongamos un esp 

Fig, 19! }'.¡:;pWo <'OJl\'""~O. 

·alelo al eje principal A C; 
un rayo incidente SI pat 

1 
(que en este caso es 

ese rayo forma con la _norrnl ~ aula de incidencia, y 
·ó del rad10) e an,, ¡ la prolongac1 n . . , 

11 
¡ '11. E~ln línen or-

al reflejarse sigue la dlfeccw · 
ma con la mismn 
normal un úngulo 
de reflexión igual al 
de incidencia. Si 
prolongamos el ra­
yoreflejado encon­
trará al eje princi-

pal en el punto F 1 {' :l IJD ""Spejo con\" ~xo. 
que es el foco vir- Fl¡t, 19:,. Tmui:c'n 

tual principal del . . 
1 

F 
1 
e y haciendo 

espejo. Considerando :1 tnangu ~. cimos ;¡ lwhlar de 
las mismas considcracwnes que_ 11 nue el punto F 

. demoslranamos ., los espejos concavos, . 
1 divide al radio en dos partes igua es. 
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Si el p t L un o luminoso lo , . 
se producirá u11 / ¡Consideramos s·t en I oco con . 1 . . , ua 
t--punto 1, entre el foco /;;uaio, _también vi 

,>J. Construcción de I l. u'.1/ pnncipal y el es 
as wwr,enes S 

__ _ _ _ ·' · - upong 

l·'i,r.t, HHI. <ólobo 11~r13C'óplco 

un objeto \. B . · 
Comenza . situado á una dist . 
las lín mos por trazar los e. anc1a cualquiera. 
sa eas que parten de lo Jes secundarios ó sean 

n por el centro d s puntos A v B y 
los ray B e curvatura C t · que pa• 

os I y A K paralelos ; razmnos después 
al e¡e pnncipal, jun· 

d de un cuerpo son!'rO, a co1lllici6n de que este 
pueda vibrar al u11i$ono con la nota que se 

de reforzar. 
Una cuerda rcstirada en el aire libre produce u,1 

"do muy débil; pero si s,· la coloca cer.:a de una 
como en el caso del violín ó la gui­
sonido muy intenso. Se puede demos-

trar esto haciendo vibrar un diapasón en la boca de 
un probeta bastante alta. Cuando la pro\Jeta está 
vacla no se nota refuerzo del soni<lo; pero vertiendo 
agua poco á poco, llega un momento en que el so­
nido _se refuerza considerablemente, y <leja de est1.r 
reforzado si se anade más agua. )lidiendo la altura 
de la columna de aire se ve que es igual á la lon­
gitud de un tubo cerrado quq diera igual nota que 

el diapasón. 

" 
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TEORÍA FÍSICA DE LA :uúsrcA 

122. Gama.-La 
que tienen unos c gama es una serie de 
Esos sonidos se 11 ou otros relaciones deter 
¡ 'd aman notas 
>1 o un nombre t. , Y cada una 
las se deben al par r~ular. Los nombres de 
c¡uien !os tomó d ml on¡e benedictino Gui d' 

· e as sílabas 
primeros versos del h. con que cornie 

mino de San Juan. 
U/ queant laxis 1, 
'I · ,esonare fibris 

11 rra gestorum F . 
So/ve polluti ªn:1_ulr tuorum 

Labu reatum 
Sancte Joannes 

En aquella época la . 
mada de seis sonido d gama estaba solamente 
s ·d s, espués se a - d" • onr o al que se 11 • • na ro un sép 
ció llamar do al u/~º si. :'.\Iás tarde el uso es 
milivamente desig~ad as notas de la gama eran 
uso se conserva , as por medio de letras y 
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aun en algunos • 

• Intervalo. _ Se da pa1ses. 
la relación que e . t el nombre de ínter 
ciones e¡·ecutad Xls e entre los números de . 
d as en el mis 1 · ucción de los sonidos L mo iempo para la 
están representad , os mtervalos de la g 

os por los · 
d 

mrmeros si"uientes· 
0 ll h , 

1 mi /a sol la 
9 5 4 3 si 

5 15 
8 4 3 2 

9 - - 3 8 
10 16 9 10 9 16 

8 9 l;'j 8 
T T' 

9 8 15 t T T' T t 

-· :U3 

tamos los puntos I y K con el foco F y se formará 
en a b una imagen virtual, recia y más peq11eTia que 
el objeto. 

156. ,·\plicaciones. -Los espejos convexos tienen 
menos aplicaciones que los espejos cóncavos. Hay 
unos globos llamados periscópicos, de vidro, cubierto 
interiormente con una amalgama de bismuto, y que 
se colocan en los jardines pura re!kjar el paisaje y 
objetos inmediatos. (*) 

HEFHACCIÓ~ DE LA LUZ 

• 
157. Se entiende por refracción de la luz el cam-

bio de dirección que experimenta un rayo luminoso 
al pasar obliw11me11/e ·, 
de un medio á otro <le 
distinta densidad. 

Antes de emprender 
el estudio de las leyes• 
delarcfracciónsupon· _, __ _ o 

gamos un rayo lumi­
noso SI que va á pa­
sar del aire al agua. Si 
al penetrar al agua no 
se refractara seguiría 
la dirección I H que es 
1 1 F'·• 197 H&yo que na.11\ {le ineJin mP:rl09 
a pro ongación de SI,· · · •· ..., denso t\ mAs tleu . ..;o. 

pero como pasa de un 
medio menos denso como el aire á uno más denso, que es 

(') La Srta. Refugio González Garcln, una de las alum­
nas más aprovechadas de la Escuela Normal, empleó u_n 
hemisferio periscópico para la construcción de un ne/oscopw 
de su invención. 
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el agua, se desvía seuím I R 
IN'. El án,ru]o SI~. nccrcándose á la n 
• 1 • º " se llama . 

) e angulo R I "' se 11am , angulo de incid 
este caso se ve que el . a angulo de refracción. 
nor que el de inciden . angulo de refracción es 

p c1a. 
ero supongamos que el 

del agua fiara sal· 1 . rayo luminoso SI p . . .. .. .. ir a aire S. . 
guma la dirección 1 JI· · ' 1 no se refractara 

' pero como sale del a 
·• ' ' ' ' 

i~e_dio más denso; 
aire, medio me 
denso, se separa a, 

~ " normal y siaue la 
: • . • b 

• ,:_.- rccc1on IR El án 
Air 

-----;~::::_ __ __.,!• S !)les elde íncid 
cia Y el ,ingulo H ¡ 
es el de refracción. 
eSte caso el ángulo 

Eav 

•• 
Flg. 198. Il&l'"O . d . Qne J1fis11 tic n.t••lln m'\s 

'°'118º t menos dcn~o. 

refracción es ma 
que el de incidcnc' 

l.'i8. Lrges de' 
refrarció11 de la luz. 

ciún ó leyes de Desear/ . . Las leyes de la rdr 
1.• Para dos me _es, so.1 las siguientes: 

consla11/e entre el dws da,/os eriste 
se110 del ángul 1 . 

se110 del á11gulo de ¡ . . 0 1 e 111cidewia y 
2 

• E re rarr1011 _ 
· l rayo incitlentc 1 el 

cuenlran en un mi·s Y rayo re/rartado se 9 

fi 
. mo pla110 p d. ' 

per cie de separación d I erpen icular á la s 
Para entender b" e os dos medios. 

t 
ien estas leJ• 

es ando dado un á 1 . es, recordemos qu 
é 

ngu o s1 s 1 ' 
v rtice como cent , ' e e escribe desde u 
d d 

ro, Y con un r d" -
a , un arco A B . ª 10 igual á la un· 

A e , se entiende B, ó del arco A B 1 por seno del áng ' ª perpendicular B p bajad 
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-de una extremidad del arco sobre el radio que pasa 
por el, otro extremo. Si el ángulo va creciendo de 

00 á 900, el seno crece de O á 1; 
s1 el ángulo continúa creciendo 
de 90 á 180º, el seno decrece de 

1 á o. 
Para demostrar las leyes de 

la refracción de la luz, se emplea 
u:1 aparato semejante al que nos 
sirvió para la reílexión. En el cen­
tro del circulo hay :en lugar. de 
espejo una caja hemicilíndrica de 
c:istal, donde se puede poner 

/ 

' 

/' 

' 

L;., ·.e= ,.~~;:d~. 

¿:)-
;•~--='--

. ~ ' . -, . -

. " 

1-'lg, 200 .. \¡11uuto p1rr la r('frav·lún. 

Flg. 199, El ;:ano llO 

un ángulo. 

agua ú otro líquido 
cualquiera. 

Supongamos un ra­
yo incidente '.\I O; si 
no se refractara se­
guiría tlentro del agua 
la misma dirección; 
pero como se refracta 
y pasa de un medio 
meno( denso:(aire) á 
un medio mús denso 
(ag11a), se acerca á la 
normal y sigue la di­
rección O K. Es de­
cir, que en este caso, 
el ángulo de inc den­
cia I O'.\! es mayor que 
el ángulo de refr_ac­
c i ó n E O K. Una 

· \'e.z que se hl obse1vatlo la luz en e se aprietan los 
tornillos y con la regln A. B se miden los senos H F 
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y H K, se divide el primero por el segundo y el 
ciente se llama índice de refracción. Este indice 
constante para cada dos medios. Representando 
n el índice, por i el ángulo de incidencia y por r 
ángulo de refracción, tendremos: 

sen i 
---·n. sen r 

El índice de refracción del aire al agua es def 
del agua al aire es de ¾; el índice de refra 
ción del aire al vidrio es de ..!. y• del vidrio al a· • 2 es de-;-

159. Angulo límite. - Reflexión total. - Indi 
mos (llg. 198) que cuando un rayo luminoso pa 

de un medio más refringente á. 
otro menos refringente, el ángul 
de refracción es mayor que 
de incidencia. Si va aumentando 
el Yalor del ángulo de incidencia 
llegará un momento en que el 
rayo refractado O R se dirigirá 
rasando la superficie del liquido. 

El ángulo SO B se llama ángulo 
Ff •. 201. Rrfl0<ión total. límite porque hasta aumentar UD 

poco el valor de la incidencia 
para que ya no haya rayo refractado, sino que la luz 
se refleje interiormente. Si consideramos el rayo PO 
se reflejará dentro del agua en la dirección O Q; este 
fenómeno se conoce con el nombre de reflexión lota/, 
porque la~luz incidente se refleja en su totalidad. 

En el caso de un rayo luminoso que pasa del 
agu'a al aire, el valor del ángulo limite es de 18° 
y cuando pasa del vidrio al a:re tiene por medi­
da 12°. 

24i · · 

blicuamenle en 1 ce un bastón o a de la Cuando se introc u uebrado, á caus 
1 bastón parece q el agua, e . 

desviación que ex­
perimentan los ra­
yos luminosos al 
pasar del agua al 
aire. 

160. Doble re-
" E _. 1 ·, ten /raccwn. ,., ., 

algunos cuerpos 
cristalizados, como 
el espalo de Jslan-

. t 1 de 1 > rcfl'f-CClón. dia V el cns a Flg. 202. l.'.n ('af,0 ( e 
roca· en los cuales . 

' t alcs s1-cadarayoinciden e dos uno de los cu 
d ·gen a· 'dos raYOS refracta ' o Si colocamos de­a on , , • • • • otro n • b 
gue la; leyes de la re[racc10: }unas letras, éstas se o e~ 
bajo de un cristal de _ro~ . meno se conoce con 
servan duplicadas. hl . ~no 

nomhrf de doble rc/r11cc101L le csle meteoro en la re­
.. l" .. Co11s1s 161. Espc¡1sn · ¡ 

l)ohlc refracción. 
f}g. 203. , 'S 

. l en la almo • 1, a'gún ob¡e 0 f uen-d . . cn.,añosa e e mucha rec pro uccwn ,., f . meno con rse 
lera ·se obserYa este eno tos pudiendo observa 

. ides des1er , 
cia en los grai fi ·

1
e del mar• 

la supenc igualme1lle en 



- 248 -

El físico Monge, uno d 1 . 
el Instituto de E . t e os sabios que com 

~ªP?rte, explica 1~1feirl:nd~~ !:ªn.~xpedición de 
s1gu1ente: pe¡1smo de la m 

Siempre que los rayos 1 . 
un objeto tienen que at ummosos _que parten 
densidad sufren una d rave~ar medios de dis 
al hablar de la refr ~~viacmn, según hemos di 

' accmn p b" 
Sol!al a travesar las · ues . ien, los rayos 

. capas atmosfencas las -calien 

n ~ . . . 

- ~. -----~ - ~¡ ;_~--~ -~~ ~¡ ~t·v~-,:--~l ~ '~ .i"thi ;~;'l'~~~, _: · -~~-

Pfg. 204 • &peJi!"imo interior. 

más ó menos; pero cuando e . 
con el suelo y· éste . sos mismos rayos to 
l es me¡or cond t d as capas del ai uc or el calor 

re, resulta que d . 
temperatura Esta . a qmere una 

. · • por radiación . 
capas inferiores de la 1 . • se comunica á 
desiertos como el ª moSfera, Y como tanto l 

· mar no present 
nmguna elevación la at . f an generalmen 
Y el eq111librio de '1as inos era . se halla tranqui 

á pesar de las corri~nt~:pd:sb1t aire no se cstabl 
Supongamos uu ra o es _que se forman. 

llega y se refracta a? que parhen_do del objeto 
penetrar en una capa de aire. 
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ésta es más densa que la que se encuentra 
·o de ella se alejará de la normal. En la que si­
se verificará lo mismo hasta que llegue al punto 

coino el ángulo de refracción va aumentando 
tantemente, resulta que al llegar al punto O 
e un valor máximo que se llama ángulo límite. 

, entonces, la refle.rión total que obliga al rayo 
subir, y describirá un camino semejante, pero en 
ntido inverso, hasta llegar al punto en que se en­
eatra el observador. De manera que e11 la última 
pa de aire el rayo se ha reflejado como en un 

jo, lo que hace creer que existe una superficie 
"da á donde se refleja el objeto. A esta clase 
meteoro se le ha dado el nombre de espejismo in­
·or. 
Espejismo superior ó inverso, en contraposición al 
terior, se observa con mayor frecuencia en el mar 
e en la llanura. Se presenta bajo tres aspectos: 
ando se w h imagc'n invertida sobre el objeto y 
re aquella otra imagen recta; cuando sólo se pre­
ta la primera y cuando sólo se conserva la ima­
recta. 

Para este fenómeno se necesita que las capas su­
·ores se encuentren tranquilas y que sean menos 

as que las inferiores. 
Por último, existe el espejismo lateral, para cuya 
"ficación se necesita qtte las capas atmosféricas, 
igualmente calentadas, estén separadas por un 
o vertical como una montaña, un muro, etc., pues 

onces éstos se calientan más y vienen á desem­
• r el mismo papel que la superficie del desierto 
el espejismo inferior. 
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l'RISllAS 

l B2. F l p1·1·s11 · · - 111 opt1co no · 
métrico. En Optica , . es igual al prisma 
d" se entiende O • 
n transparente limit d P r prisma tod 

nadas una sobre otra ~ i_ror dos c?ras planas 
es una línea que se ll~ ,a rnt?rsecr1011 de estas 
gulo diedro formado ~1;a .~¡'1sla del prisma, y t 

p e a, se den0Ii1ina el á 

Fii; . .ms. El prihmn. 

refringen/e del prisma E 
ficies planas A e DE \. 

11 
la ~gura 20.i Jat su 

prisma, la línea A E e~ 
1
;\ B F I, son las caras 

perficie Be D F ariS ta del prisma, la 
. es la base " l . 
angulo de refringen ria s· . e angulo B A C es 
un plano perpendirula : : : cortamos el prisma 
sección un triánaul 

1 
. .t. a an~ta obtendremos 

ción en donde es"t dº: ) es precisamente en una 
u iaremos la un prisma. ' marcha de la luz 

163- .llarcha de ta /¡¡-. 
• de vidrio A Be . -· :Supongamos el pris 

' un ravo u . l sobre la cara , •
8 1

,
1 

· lCH ente S I que 
''- · ' rayo al t 

acerca á la normal y· i" en_ rar al prisma 
s bue la dirección r I', y 
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se separa de la normal siguiendo la dirección 
. Así es que vemos que el rayo luminoso sufrió 
refracciones sucesivas y se desvió hacia la base 
prisma. De manera que un objeto luminoso ó 

H --· 
Air 

~ 

Fi¡¡. 'á!OG. )lartha. de h1 ru1.en c1 1irh,m!\. 

minado colocado en S se observará la prolonga­
.. n del rayo emergen le E I'. 
Experimento n í1m. 38. - Un observador colocado 
nte á un prisma de arista horizontal verá una 

unagen virtual y 
:.levada en el sen ti­
ao vertical, de una 
vela colocada del 
tiro lado. 

El fenómeno de 
desviación de la 
en un prisma no 

tan sencillo como 
Fit. '!07. lmagou á. truvé,; do uu prisma. 

primera vista parece, según vamos á ver . 
164. El espectro.-Cuando la luz blai1ca del sol 

Ó de un cuerpo sólido incandescente pasa á través 
¡.de] prisma no solamente hav refracción, sino que la 
luz blanca se descompone ~n otras varias luces de 
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diversa coloración. El gran físico Isaac Ne 
quien descubrió y estudió este fenómeno, 
dió el nombre de dispersión. 

E.tperimento núm. 39.-Por un agujero pra 
en la puerta de un cuarto obscuro hacemos 
un haz de luz solar, que recibimos en un p · 
cristal. La luz se refracta y al recibir en u 
talla un haz divergente observaremos una !aj 
gada en la que hay colores de muy diversos 

Fig, :!08, La descomposición du la. luz, 

pero los siete dominantes son los siguientes 
orden respectivo: 

Rojo, anaranjado, amarillo, verde, a:ul, índigo, 
lado. 

Newton dió á esta faja que contiene los co 
del arco iris el nombre de espectro solar. El ,io 
es el que ocupa mayor extensión en el espect 
el amarillo es el que ocupa menos espacio. 

En los espectros de las luces artificiales sólo 
observan los colores del espectro solar dispuest 
el mismo orden; pero, en general, faltan algun 
la intensidad relativa no es la misma. En las ll 

m·is notable es el 
que se hac~ ' ue una llama 

llama. Asi es q domina el 
espectro en que t en 'la produce uu d da un espec ro 

. llama ver e 
amanllo; una e domina. 

el color verde es el quEl físico '.\ewton daba la 
165 Regla de Scwtnn. spectro puro, con 

· blener un e 
iente regla para 0

. rados. 
haces de colores bien ~p;~idura delgada paralela 
ecibase la lu: por una e rayos y se interpone e~ 

la arista refringente d~ ¡~~entes una lente acromb~­
lragecto de los rayos t;ct hendidura igual al do e 

á una distancia de a . la pantalla del otro 
1 t Colocase ¡ 

1 
se ta focal de la en c. . a dislancia 2 • . ! 

O de la lente l/ á la mtsm. a en la posi(l•;n de 
. t el pnsm e cuidado de oncn ar 

desviación minima. 

: unos medios 
1 \ nombre d~ lenles d Combi-166. Se < ,1 e lO' caras curvas. 

nsparentcs litmla,los 1 , t 

~:s 1:~ll~:ras~ ~,. /\. /l xu, '((· [[.:. 
con caras ¡,la- _ ¡ . ,, ~ 
,resultan las · ,· ': ! V, 

isclasesdelcn- , / ' " • 

\&,1,cS do k1; }"J.g. 209. Divcr~ e 

nvexa, con- plano-cóncava Y 
óncava, bicóncava, 

cóncauo-

Cllllvaa. z haciendo convcr~er 6 
Las lentes refractan la ~u e las atr·,v1esan. 

·verger á los rayos lummosos qu 
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Las lentes se construven d 
que contiene escasa ·. e crown-glass 
glass, vidrio que co Jetan l!dad de plom~, ó ' 

• 1 1ene l 
mas refringente que el . mue JO plomo y 

En las lentes de su pnmero. 
de esas esferas se ll perficies esféricas los 
re t aman centro ¡ c a que pasa por los s i e curva/ 
eje principal En 

I 
centros recibe 

d" · - una ente 1 1cular al plano I a normal 
considerado. angente que pasa 

167. Focos.--Supongamos una 

Foco 111-inci¡i1tl 1 e e lln& lt:>ntc> blconv,-,xa 

sobre la 1 • , · . ' cua 111c1de: un ra ·o l . 
al eJc principal· e l ) urnmoso L Jl pa , s e rayo al • 
se acerca á la 

110 1 
. pasar del aire al · 

al salir otra vez rima y sigue la dirección B 
• · a aire se 

sigue la dirección D F C separa de la norm 
al eje principal iría, d~s u:'lqu1er otro rayo par 
punto F. Este pu t pues de refractarse á d 

noad d ' 
r?yos que proceden d~ ra -~: e se reunen todos 
c1pal, se llama foco . Y_ paralelos al eje p 
tancia A F es la ¡· prumpa/ de la lente y la 

< 1stanc1a ¡ 1 . 
constante para cad 

I 
oca pnncipal que 

d
. a ente 

ra 'º de curvatura . ' pero que varía con s Y con el índ · d e comprende fa' -1 ice e refracción. 
l 

. e, mente qu . 
ummoso está col d e s1 el 

oca o en el punto F 
' 
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gentes constituirán un haz paralelo al eje prin­

Si suponemos un punto luminoso colocado en el 
principal más allá de la distancia focal principal, 

experiencia prueba que lodos los rayos emitidos 
ese -punto s-an á reunirse del otro lado de la 

le e11 un punto situado también sobre el eje prin­
. al y que se designa con e\ nombre de foro con-
• ado. Si el punto luminoso se va acercando á la 

le, el foco conjuga,lo se aleja y cuando el punto 
incide con el foco principal los rayos emergentes 
len paralelos al eje y el foco conjugado se s-a 

, formar en d infinito. 
Si el punto luminoso sigue avanzando y se coloca 

~lre el foco principal y la lente, el foco conjugado 
convierte en /oro virtual que quedará situado del 

ismo lado de la lente en donde se halla el punto 

minoso. 
168. Centro óptirn. - Si en una lente trazamos 

\los radio, de curvatura paralelos y unimos los ex­
mos que tocan á las caras por una linea recta, el 

unto en que esta linea corta al eje principal se 
ma centro óptico. Todo rayo que pasa por este 

llnto no sufre desviación angular y al salir sigue 
illna dirección paralela á la del rayo incidente. 

Todas las lineas que pasan por el centro óptico 
4e una lente se conocen con el nombre de ejes se­
cCllndarios. 

169. Construcción de las imágenes. • Las lentes 
'biconvexas pueden dar imágenes reales é imágenes 
.llirluales. Las primeras pueden ser más grandes, más 
:Pequeñas ó del mismo tamaño que el objeto y son 
1iempre invertidas. Las virtuales son 5iempre más 
grandes que el objeto y son rectas. 



Consideremos la f1ama A. B el •• 
frente á una lente , · . e una bu¡1a 

u una distancia mayor 
focal. Come 
por trazar 1 
secundarios 
B O; enscgui 
vamos unos 
paralelo s al 

Fig. i l. Traz:ido ,Jo una. I J rmripal, qu 
lente •· · mur.u n• J en uno. uiConvcxa.. san por el r 

pecliYamente á lo . Y e H'Uen lr3o 
\' . l'' J s e¡es secund,mos en los n 
' Y , . untando ,\ ' ro B' ,. 1

• n Oule;;dremos nna 

Flg. 212. I1 
n/lE!'en rMl , •nvc1 fida T más grande, 

gen de la flama que re . 
real, más pequeña' é . u~/irá las condiciones de 

Ah 
znvertu a. 

ora b' l ien, si marcamos el lugar 
ve a y el lugar en que se prod.ujo 
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al lugar de la imagen, veremos 
ucirse, donde estaba la vela, una imagen real, 
lida y más grande, que es lo que se observa 

la figura. 
nando el objeto está colocado á una dista11cia 
le de la distancia 

cal prin ci pal, la 
agen se produce del 

lado, á la misma 
1tancía y es del 
· o tamaño que el 
jeto. 
Cuando el objeto Fig, 213. Imogcn vt,tuol. 

colocado en el 
la imagen se produce en el infinito: es decir, 

hay imagen. 
· el objeto está colocado entre el foco principal 

lente, es decir, á una distancia menor que la 
, la imagen es virtual. Supongamos un objeto 

~ 

l 

Jmagcn virtual lle 11na Tci:\, 

A B situado en­
tre la lente y el 
foco. Trazamos 
los ejes secunda­
rios A O y B O 
y en seguida dos 
rayos paralelos 
al e¡e principal; 
juntamos las ex­
tremidades de 

los rayos con el foco F y las prolongamos hacia 
~ otro lado hasta que encuentren á los ejes secun­
~os. Entonces se formará en A' B' una imagen 
llírtual, recta y más grande que el objeto. 

Si observamos una bujía á través de una lente 
n · 
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biconvexa, veremos la im 
su posición natural Es ?en mucho grande 
mento ó m· ." ". e caso de la lente de 

, 1croscop10 simple· per . 
para que esto suceda ' . o repetimos se necesita que la 

Fig, 215. 

colocada frente á la lente á una distancia 
que la focal principal. 

170 Lentes bº · 
b

, , · iconcavas,-Supongamos una 1 
1concava L L' ,. 1 d · , un iaz e rayos paralelos que 

,. 

, cide sobre ella, Los 
n yos al salir de la ¡ 

forman un haz di 
gen le y si los pro lo 
mos hacia atrás se 
unirán en el punto 
que es el foco d 
lente, 

Flg. 21 6, Trazado dr una. im11,oron 
en u.na lente blcónca-ra., 

171. 

una b ·¡ B imagen, -Supong 
, . u¡ a c~locada freute á una lente bicón 
l razamos los e¡es secundarios, llevamos después 

2511 

yos paralelos al eje principal hasta encontrar la lente, 
juntamos los puntos de incidencia con el foco que 
queda del mismo lado del objeto, y los puutos donde 
estas líneas eucucntran á los ejes secuudarios serán 
las imágenes de las extremidades del objeto, Como 
en el caso de la figura 216 hemos considerado la 
bujla apoyada sobre el eje priucipal y perpendicu­
larmente al mismo eje, no hay necesidad de deter­
minar más que la imageu de la punta de la llama. 
La imagen que resulta es virtual, recia y más pequeña 

que el objeto. 

DISPEHSIÓ:-, 

172, Los colore.~ del es pedro son simples y des­
igualmente refranyiblcs.-Por medio de una pantalla 
aislamos uno de los colores del espectro y este 
color lo hacemos pasar por otro prisma; se observa 
también una desviación, pero ya no hay dispersión; 

:ni:r. 217. Los colores son alrnPl~ 

este rayo aislarlo conserva el mismo color. Lo mis­
mo sucedería cou cualquier otro color que aislára­
mos, de donde se deduce que los colores del espec­
tro son simples, es decir, que el prisma ya no los 

-puede descomponer. 
Además, todos los distintos colores de que se 


